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La presente invention a pour objet une mousse 
de metal a couches liees entre dies et un pro- 
cede pour la preparer. 

On a trouve que les metaux en .forme de mousses 
ou les anetaux poreux sont utiles comme isolants 
thermiques, comme anilieux d'a Herniation du son 
en hautes frequences, comme filtres et ecrans de 
contrdle pour les gaz, les vapeurs et les'liquides, de 
meme que comme substances susceptibles de retenir 
Fhuile ou dans les applications non structuraies ou 
necessitant des poids legers. Une application parti- 
culiere des substances selon Finvention et leur utili- 
sation en tant que Fune des parties d'un joint 
d'etancheite et de frottement entre les tparties tour- 
nan tes des moteurs des turbines a gaz et des dispo- 
sitifs de puissances similaires. Les constructeurs de 
ces appareillages ont recours aux mousses de metal, 
lorsqu'ils choisissent des densites qui satisfont aux 
exigences des surfaces operatoires, telles que la sur- 
face interne d'un joint, sans consideration de la 
densite globale du corps interne du joint. Les cons- 
tructeurs d'appareils de propulsion aerienne, re- 
cherchant toujours des substances a poids plus 
legers, preferent une mousse de metal de densite 
plus elevee a la surface opera toire mais de densite 
plus faible dans le corps, ce qui reduit ainsi le 
poids total de Farticle, sans reduire son utilite. 

Selon la presente invention, on prepare une 
mousse formee par une pluralite de strates ou 
couches dont les interfaces sont liees par une mousse 
qui, si on le desire, peut avoir une densite variable. 

Confonnement a Finvention, on decrit une me- 
thode pour preparer une mousse a couches liees 
entre elles, comprenant le stade de production 
d'une mousse a partir d'un melange de resine mous- 
sante et d'une poudre d'un metal, d'un alliage me- 
t alii que ou d'un compose metallique pour produire 
une premiere mousse resine-poudre et caracterisee 
par la liaison par chauffage de la premiere mousse 
resine-poudre, avec une seconde mousse resine-me- 
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tal pour former une mousse resine-poudre en cou- 
ches liees entre elles et ensuite, par un chauffage 
de la substance sous formes de couches au-dessus de 
la temperature de decomposition des resines dans 
la mousse stratifiee pour eliminer toutes les sub- 
stances organiques en assurant ainsi la liaison des 
poudres entre elles et la liaison ensuite des cou- 
ches entre elles pour .former une substamce con- 
tinue, composee d'une mousse. 

Dans une forme preferee de mise en ceuvre de 
Finvention, celle^i comprend les stades de durcis- 
sement partiel de la resine de la premiere mousse, 
d'addition a la premiere mousse parti ellement dur- 
cie d'un melange supplementaire de resine mous- 
sante et d'une poudre metallique, de formation 
de mousse a partir de melange supplementaire en 
contact avec la premiere mousse partiellement dur- 
cie pour produire une~ seconde mousse liee avec 
la premiere mousse et de densite differente de la 
premiere mousse et ensuite de durcissement a une 
temperature superieure a la temperature de decom- 
position des resines et inferieure au point de fusion 
de la poudre de metal a point de fusion le plus 
has dans la mousse, comportant des liaisons in- 
ternes, pour eliminer toutes les substances orga- 
niques, de frittage des poudres et de poursuite de 
la realisation des liaisons entre la premiere et la 
seconde mousse pour former une substance metal- 
lique continue sous forme de mousse. 

Par utilisation du procede selon la presente in- 
vention, on a prepare des mousses qui ont une sur- 
face pelliculaire de densite elevee et un corps de 
poids leger et de densite relativement faible. Un tel 
systeme de mousse reunit les proprietes desirees 
dune bonne resistance a 1'erosion assuree par la 
pellicule pesante, avec un poids unitaire faible 
assure par le corps de faible densite. 

Similairement, on peut former des structures en 
sandwichs comprenant deux surfaces' exteraes de 
densite elevee ou davantage et des portions de corps 
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internes de faible densite de meme qu'une grande 
variete de structures multi-couches avec toute varia- 
tion de densite desiree. 

On a decrit un certain nombre de methodes pour 
preparer une mousse de metal. Ces descriptions 
figurent notamment dans le brevet americain 
n° 2.917.384 du 15 decembre 1959. 

On peut obtenir un article forme d'une mousse 
a partir d'une variation entre des combinaisons 
de densites et des combinaisons de substances par la 
methode selon ia presente invention en mettant en 
jeu Tutilisation de poudres differentes telles que 
des poudres d'oxydes de metaux et autres composes 
de metaux de meme que des poudres de metaux* 

Exemple 1. — On melange de la poudre de nic- 
kel a 99 non oxydee et propre, passant dans un 
tamis de 44 microns d'ouverture, avec une resine 
de silicone moussante comprenant 100 % de soli- 
des, du type methyl-phenyl-silane et un agent raous- 
sant commercial du type cyanidine pontee qui a la 
formule structurale suivante : 
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On utilise ies proportions en poids suivantes : 
422 parties de nickel en poudre ; 
110 parties de resine de silicone ; 
5 parties d'agent moussant. 

On place ensuite les poudres intimement melan- 
gees dans un moule rectangulaire ferme et reglable 
et on chauffe a 200 °C pendant une heme pour 
polymeriser la resine et decomposer 1'agent mous- 
sant en assurant la formation d'un corps en mousse 
resine-raetal partiellement durcie- 

On regie ensuite le moule ferme de fagon a aug- 
menter sa hauteur et permettre Taddition d'une 
substance supplementaire. On ajoute alors une sub- 
stance moussante plus dense et plus solide, ayant 
les proportions suivantes en poids, au-dessus du 
premier corps de mousse resinenmetal : 

844 parties de nickel en poudre; 

110 parties -de resine de silicone; 

5 parties d'agent moussant. 
' On ferme ensuite le moule et on le chauffe a 
240 °C pendant une heure pour polymeriser le 
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melange supplementaire et decomposer I'agent 
moussant en assurant la formation d'une seconde 
portion resine-metal entierement liee a la premiere 
portion de mousse resine-metaL 

La densite de la premiere portion de la mousse 
est de 12 g/cm s -l,28 g/cm 3 tandis que la densite 
de la seconde portion de mousse est de 2,5 g/cm 3 . 

On enleve ensuite du moule le corps composite 
comportant des couches de densites variables et on 
le place ensuite dans une cornue a. 427 °C conte- 
nant une atmosphere d'hydrogene de point de rosee 
de — 73 °C, a une vitesse de circulation de 1,41 nr 3 
par heure. On augmente lentement la temperature 
de 3a cornue jusqu'a 649 °C pendant une periode 
d'environ trois heures et on la maintient a 649 n C 
pendant unc heure et demie a deux heures, pour 
effectuer la combustion et eliminer toutes les ma- 
tieres organiques comprenant toute la resine et tout 
i'agent moussant. La fin de la periode de combustion 
est indiquee par Fabsence de toute couleur jaune 
dans la flamme, de Thydrogene etant brule a une 
sortie de la cornue. Lorsqu'on atteint ce point, 
on augmente lentement la temperature de la cornue 
jusqu'a 1 163 °G et on la maintient environ trois 
heures pour assurer la fusion du metal dans les 
parois des cellules de la mousse. Apres la periode 
de fusion, on laisse retomber la temperature a 
399 °C avant de retirer i'article en mousse de la 
cornue contenant Fatmosphere d'hydrogene. 

L'article ainsi forme comporte une premiere por- 
tion de substance a faible densite et une seconde 
portion de substance a densite plus elevee. Les 
deux portions se rrouvent entierement liees a Tetat 
partiellement durci ou « incompletement muri » et 
on assure leur liaison consecutive dans le processus 
de stabilisation comprenant leur chauffage au- 
dessus de la temperature de decomposition des in- 
gredients organiques mais au-dessous du point de 
fusion de la poudre de nickel. 

Bien que dans cet exemple la variation de densite 
est obtenue .par addition a la premiere substance 
partiellement durcie d'une seconde substance de 
composition differente, on peut obtenir la meme 
variation de densite dans le produit final en ajou- 
tant la meme composition dans un second temps 
mais en reglant cette f ois le moule ferme de fagon 
a empecher Fexpansion complete de se produire 
pendant la formation de la mousse avec la substance 
supplementaire ajoutee. De cette maniere, on peut 
preparer une seconde portion resine-metal plus 
dense. 

Exemple 2. — On peut preparer une mousse de 
metal a couches liees entre elles, ayant des portions 
de metaux differents, en suivant la methode de 
1'exemple 1, mais en uuiisant des poudres de metal 
ou d'alliages metaliiques differentes et, si on le 
desire, des resin es moussantes differentes, comme 
suit : 



Premiere mousse en poids : 
422 parties de nickel en poudre, 44 microns; 
110 parties de resine alkyde; 
k 5 parties d'agent moussant. 
Seconde mousse en .poids : 
422 parties de fer en poudre, 44 microns ; 
110 .parties de resine de silicone; 
4 parties d'agent moussant. 

La temperature de frittage est dans ce cas d'en- 
viron 1 178 °C. 

Exemple 3. — On peut preparer une substance 
comprenant une pluralite de couches metalliques 
liees entre elies en melangeant, en faisant mousser 
et eventuellement en faisant durcir partiellement, 
separement une pluralite de substances en mousse 
resine-metal. On dispose la pluralite de ccs sub- 
stances en contact intime et on les lie ensuite par 
chauffage au-dessus de la temperature de decom- 
position de la resine mais au-dessous du point de 
fusion du metal en poudre a point de fusion le plus 
bas dans la mousse stratifiee. Par exemple, on 
fait mousser les deux types de substances mous- 
santes de Pexemple 1, dans deux moules separes et 
on les chauffe a 204 °C pendant une heure pour 
polymeriser les resines et decomposer Tagent 
moussant en assurant la formation separee de deux 
corps d e mousse resine-metal partiellement durcie. 
On place ces deux corps 1'un sur 1'autre et on les 
maintient en contact ferme en les emprisonnant 
entre deux plaques planes. On place ce systeme 
dans un four a convection et operant a 204 °C 
pendant trente minutes. Apres retrait du four, on 
enleve les plaques planes et on traite par la cha- 
leur la structure a couches liees entre elles, dans 
une cornue a atmosphere d'hydrogene de la meme 
facon que celie qui a ete decrite dans I'exemple 1 
pour la substance a couches liees entre elles. Dans 
le cas de certaines substances presentant des cavi- 
tes relativement importantes, il est quelquefois desi- 
rable de placer une faible quantite de resine mous- 
sante a 1'interface entre les corps « incompletement 
muris » avant de les lier ensemble de facon a assu- 
rer un contact plus intime et par suite une meilleure 
liaison. 
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RESUME 
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La presente invention a pour objet : 
I. Un procede pour preparer une substance en 
mousse formee de couches liees entre elles, caracte- 
risees par les points suivants consideres isolement 
ou en combinaison : 

1° Dans un premier stade, on forme une mousse 
partir d'une resine moussante et d'une poudre 
d'un metal, d'un alliage metailique ou d'un com- 
pose metailique, en produisant une premiere mousse 
resine-poudre de metal, on chauffe ensuite avec la 
premiere mousse resine-poudre de metal pour for- 
mer une mousse resine-poudre de metal une seconde 
mousse resine-poudre de metal a couches liees entre 
elles, et on chauffe ensuite la substance stratifiee 
dans un intervalle de temperatures qui se situe au- 
dessus de la temperature de decomposition des re- 
sines dans la mousse stratifiee pouT eliminer toutes 
les substances organiques et lier ainsi les poudrts 
ensemble et assurer la liaison des couches entre 
elles en une substance en mousse continue; 

2° La temperature de chauffage se situe au-des- 
sous du point de fusion de la poudre de anetal a 
point de fusion le plus bas dans la mousse stratifiee 
et on durcit partiellement seulement au jnoins Tune 
des deux stbstances en mousse resine-poudre de 
metal avant d'effectuer leur liaison par chauffage; 

3° On fait mousser separement chacune des deux 
substances en mousse resine-poudre de metal pour 
former deux corps separes et on place une resine 
que 1'on n'a pas fait mousser et qui n'est pas durcie 
entre deux corps en mousse* resine-poudre de metal 
adjacents avant de les fixer en contact intime et de 
les lier par la chaleur. 

IL Une substance en mousse de metal compre- 
nant une plurality de strates de mousse produite 
selon I. 
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